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(54) Antriebsstrangsteuerung fur ein Kraftfahrzeug 



Durch die Antriebsstrangsteuerung (1) wird diealsvom 
Fahrer gewunschtes Radmoment oder Getriebeaus- 
gangsmoment interpretierte Stellung des Fahrpedals 
zum Berechnen von Sollwerten fur das von dem Antriebs- 
strang abzugebende Dreh moment verwendet. Sie enthalt 
eine Auswahl- und Steuerschaltung (6), in der das ge- 
wunschte Radmoment zusammen mit weiteren Betriebs- 
parametern des Kraftfahrzeugs in einem Fuzzy-System 
(27) ausgewertet werden. Sie gibt ein Ausgangssignal 
(M rad so n) ab, durch welches das von den Radern auf die 
Fahrbahn abzugebende Raddrehmoment festgelegt wird. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Antriebsstrangsteuerung ge- 
maB dem Oberbegriff von Anspruch 1 . 

Bekannte Steuerungssysteme fur den Motor, das Getriebe 
und die Nebenaggregate eines Kraftfahrzeugs arbeiten weit- 
gehend selbstandig, d. h. sie stellen den Arbeitspunkt und 
den Betriebsmodus des gesteuerten Aggregate weitgehend 
unabhangig voneinander ein. Es stehen auch Mittel zur 
Kommunikation zwischen den einzelnen Bestandteilen des 
Antriebsstrangs eines Kraftfahrzeugs zur Verfugung, z. B. in 
Form eines CAN-Busses oder ahnlichem, diese werden aber 
uberwiegend nur zum Austausch von Sensordaten irn Wege 
einer Mehrfachausnutzung verwendet. AuBerdem beeinflus- 
sen sich die Steuerungen mittels Kommunikation bei be- 
summten Vorgangen, z. B. um den Schaltkomfort durch eine 
Reduktion des Motormoments bei einem Ubersetzungs- 
wcchscl des Gctricbcs zu verbessern. 

Weitere Beispiele sind eine Motorschleppmomentrege- 
lung beim Bremsen und ein BremseingrifY oder eine Motor- 
mornentreduktion bei auftretendem Antriebsschlupf. Be- 
kanrit ist ein Vorschlag zur Systemvernetzung im Automo- 
bil, die eine integrierte Antriebsstrangsteuerung fiir ein 
Kraftfahrzeug anstrebt, durch die die Steilung des Gaspedals 
als ein voni Fahrer gewiinschles Radmomenl inlerpreuert 
und zum Berechnen von Sollwerten fur den Motor und fiir 
das Getriebe des Kraftfahrzeugs verwendet (F & M 
101(1993)3, Seiten 87 bis 90). Zielsetzung der darin vorge- 
schlagenen ubergeordneten Optimierung der Teilsysteme 
Motors teuerung, elektronisches Gas pedal und Getriebe- 
steuerung ist es, den Kraftstoffverbrauch zu reduzieren und 
die Fahrbarkeit des Kraftfahrzeugs zu verbessern, insbeson- 
dere was die spontane Reaktion auf Gaspedalbewegungen 
betrifft. 

Bei einer Antriebsstrangsteuerung gemaB einer alteren 
Anmeldung (Aktenzeichen DE 196 37 210.0, unser Zeichen 
GR 96 P 2072) ist die zentrale FuhrungsgroBe ein Soil-Rad- 
moment, das der Fahrer fesdegt durch eine bestimmte Fahr- 
pedalstellung (stationar), aber auch eine gewisse Fahrpedal- 
dynamik, d. h. durch die Art und Geschwindigkeit von An- 
derungen der Fahrpedalstellung. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Antriebs- 
strangsteuerung zu schaffen, bei der eine von dem Fahrer ei- 
nes Kraftfahrzeugs vorgegebene Fahrpedalstellung in ein 
auf die Fahrbahn zu ubertragendes Soll-Raddrehmoment 
umgesetzt wird. Dieses kann sowohl fur eines der angetrie- 
benen Rader einzeln oder als Summe fur alle angetriebenen 
Rader ermittelt werden. 

Die S teuerung des Antriebsstranges durch Vorgabe eines 
Soll-Raddrehmomentes (oder kurz: Sollradmoment) bietet 
grundsatzlich den Vorteil, daB sowohl der Motor- als auch 
der Betriebspunkt des Getriebes nicht direkt vorgegeben 
sind, sondem sich nach vorgegebenen Kriterien frei kombi- 
nieren lassen. Es ist nur die Bedingung, daB Mrad, soil = 
MmoUsoll (k) • iG(k) zu beachten, wobei M^ ^n (k) = 
Soll-Motordrehmoment bei einer Kombination k und iG (k) 
= Getriebeubersetzung bei der Kombinadon k sind. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, daB es mit ihr ge- 
lingt den Betrieb eines Kraftfahrzeugs global zu verbessern. 
Es wird eine Strategic fiir die Motorsteuerung, die Motoriei- 
stungsstelleinheit und die Getriebesteuerung zentral derart 
festgelegt daB der AusstoB von Schadstoffen (Kohlenwas- 
serstoffe, Stickoxide usw.), insbesondere im Stadtgebiet, 
minimiert wird. Die zentrale Strategic kann auch einen fahr- 
lcistungsoricnucrtcn Modus des Kraftfahrzeugs zum Zicl 
haben. Alle dezentralen Funklionseinheiten werden bei die- 
ser Strategic so eingestellt, daB eine bestmogliche Beschleu- 
nigung, ein schnelles Ansprechen des Antriebs auf den Fah- 



rerwunsch zur Verfugung stehen. Notwendig ist ein solcher 
Modus bei einer sportlichen Fahrweise und bei Bergauf- 
fahrt. 

Ausfuhrungsheispiele der Erfindung werden nachfolgend 
5 anhand der Zeichnung erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine integrierte Antriebsstrangsteuerung gemaB der 
Erfindung; 

Fig. 2 eine in der Antriebsstrangsteuerung nach Fig. 1 
verwendete Fuzzy-Regelbasis; 

to Fig. 3 einige Bestandteile der Antriebsstrangsteuerung 
nach Fig. 1, einschlieBlich einer Skalierungseinrichtung, 

Fig. 4 ein Diagramm zur Erlauterung der Wirkungsweise 
der Skalierungseinrichtung nach Fig. 3; 

Fig. 5 ein Ablaufdiagramm des von der Antriebsstrang- 

15 steuerung nach Fig. 1 abgearbeiteten Programms, und 

Fig. 6 ein Schaltungsblock der Antriebsstrangsteuerung 
nach Fig. 1 im Detail. 

Eine integrierte Antriebsstrangsteuerung 1 wcist die 
nachfolgend aufgefuhrten Bestandteile auf (Fig. 1). Der bes- 

20 seren Lesbarkeit halber wird im folgenden bei den einzelnen 
Schaltungs- oder Programmbestandteilen haufig auf die Be- 
zeichnungen "-Schaltung" oder "Block*' verzichtet (Bei- 
spiel: Auswahl statt Auswahlschaltung): 
Eine zentrale Klassifikation und Kriterienbildung 1.02, mit 

25 einer Fahrerlyp- und Fahrerwunsch-Gewinnung(sschaltung) 
2, eine Umwelt- und StraBentyp-Lokalisation 3 (zum Bei- 
spiel uber GPS), eine Fahrmanover- und Fahrsituationser- 
kennung 4 und ein Informationskanal 5 (zum Beispiel ein 
Funktelefon oder ein SatelHtenempfanger). Den Schaltun- 

30 gen 2 bis 5 und weiteren noch zu beschreibenden Schal- 
tungsbestandteilen der Antriebsstrangsteuerung 1 werden 
die Signale von verschiedenen Sensoren im Kraftfahrzeug, 
die hier symbolise h mit S bezeichnet sind, uber entspre- 
chende Signalleitungen zugefuhrt. Die Signalleitungen sind 

35 in der Zeichnung als Mehrfachleitungen angedeutet, sie 
konnen auch als Datenbus ausgefuhrt sein. 

Eine Steuerschaltung 6, die eine Primar-Fahrstrategieaus- 
wahl durchfuhrt und deshalb auch als Primar-Fahrstrategie- 
auswahl bezeichnet wird, empfangt uber Leitungen 14 bis 

40 18 Ausgangssignale der vorstehend erwahnten Schaltungen 
2 bis 5. Uber eine Leitung 19 empfangt sie das Ausgangssi- 
gnal einer Radmomentberechnung 12, die ihrerseits Signale 
von einem B re ms pedal 20 und einem Gas pedal 21 emp- 
fangt. 

45 Block 12 fuhrt nun eine dynamische Beeinflussung des 
Signals auf Leitung 9 durch. Es ist namlich nicht nur ent- 
scheidend, welche EinfluBgroBen das Soll-Radmoment be- 
einflussen, sondem auch wie schnell der Radmomentaufbau 
oder -abbau geschieht. Dabei konnen konventionelle Filter 

50 (zum Beispiel 1. Ordnung) eingesetzt werden, deren Zeit- 
konstanten durch die auBeren EinfluBgroBen festgelegt wer- 
den und somit die Signaldynamik auf Leitung 10 beeinflus- 
sen. Auch ist es vorteilhaft, das Sollradmoment bei be- 
sdmmten Vorgangen konstant zu halten oder gemaB einer 

55 vorgegebenen zeitabhangigen Funktion an einen aktuellen 
Wert aus Block 5 anzunahem (auch nach einer Phase des 
Konstanthaltens, zum Beispiel bei einem Gangwechsel). 
Damit wird der Eindruck vermieden, daB das Fahrzeug selb- 
standig, d. h. ohne Zutun des Fahrers, beschleunigt. 

60 Ausgangssignale der Steuerschaltung 6 werden einer Ba- 
sis-Betriebsparametergewinnung 7 und einer elektronischen 
Motorsteuerung und Motorleistungsstelleinheit 9 zugefuhrt. 
Ausgangssignale der Basis-Betriebsparametergewinnung 7 
gelangen zu einer Fahrerinformation oder Anzeige 16, zu ei- 

65 ncr clcktrischcn Scrvolcnkung (EPAS) 8, zu cincr elektroni- 
schen Motorsteuerung und Motorleistungsstelleinheit 
(EMS/ETC) 9, zu einer elektronischen Getriebesteuerung 
(EGS) 10 und zu einer Bremssteuerung 11, die ein ABS-Sy- 
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stem, eine Aniriebsschlupfregelung TCS und eine Fahrsta- 
bilitaisregelung FSR einschliefien kann. 

Die Basis-Betriebsparametergewinnung (cnder Block) 7 
fiihrt nun gemaB der Strategievorgabe aus dem Block 6 eine 
koordinierte Berechnung der zentralen Betriebspararneter 5 
des gesamten Antriebsstranges durch. Im Block 7 werden 
zum Beispiel Getriebeubersetzungen und Soil- Motordreh- 
moment festgelegt, aber auch Antriebsart und deren ein- 
zelne Betriebspunkte bei einem Hybridan trieb. Dies ermog- 
licht eine wesentlich urnfassendere Steuerung von Motor 10 
und Getriebe als bisher. So kann das Motordrehmoment ab- 
hangig von der Getriebeubersetzung eingestellt werden. 
Dies erhoht die Fahrbarkeit des Kraftfahrzeugs, da der Fah- 
rer bei einer Hochschaltung den Verlust an Abtriebsmornent 
nicht mehr ausregeln muB. Aber auch S chads toffemissionen 15 
konnen so wirksam gesenkt werden (Erklarung folgt weiter 
unten). 

Die koordinierte Fcstlcgung der Betriebspararneter von 
Motor und Getriebe erfolgt dabei nicht nur stationar, d. h. 
nicht nur bei konstanter Radmomentanforderung aus Block 20 
12, sondern es werden auch Informationen uber dynamische 
Vorgange wie z. B. uber eine Kurvenfahrt oder iiber einen 
Ubcrgang in den Schubbetrieb (Fahrzeuggeschwindigkeit 
wird dabei verkleinert) von Block 7 berucksichtigt um die 
nachucordnelen Funktionseinheiten 8-11 zu koordinieren. 25 
So isi es im Fall des Schubbetriebs rnoglich, sowohl die ak- 
lucllc Gangiibersetzung festzuhalten als auch gleichzeitig 
die Schubabschaltung zu aktivieren. Bei einer extremen 
Kurvenfahrt ist es zum Erhalt der Fahrstabilitat sinnvoll, die 
Uhcrseizung zu fixieren (— ► EGS) und Lastwechsel im An- 30 
trieb zu diimpfen oder langsamer ablaufen zu lassen (— * 

HMS/irro. 

Die /enlralisierung im Sinne von Fahrbarkeits- und 
Einissionsnianagement soli aber nur soweit erfolgen wie no- 
tig (Strategievorgabe oder -Delegation). Alle anderen Funk- 35 
tionen laufen in der Ebene der dezentralen Steuerungsein- 
heiien soweit rnoglich selbstandig ab (z. B. Funktionen fur 
Fahrstabilitat). 

Die Steuerschaltungen oder Gerate 8 bis 11 erzeugen 
Stellsignale, mil denen die einzelnen Aggregate oder Be- 40 
standicilc des Antriebsstrangs 24 des Kraftfahrzeugs gesteu- 
ert werden, d. h. der Motor iiber seine Drosselklappe, das 
Getriebe und die Bremsen des Kraftfahrzeugs. Die Stellsi- 
gnale gelangen uber Leitungen A von den Schaltungen 9 bis 
11 zu den Aggregaten des Antriebsstrangs 24, Sensorsignale 45 
S werden iiber entsprechende Leitungen den genannten 
Schaltungen zugefuhrt. Die Steuerschaltungen oder Gerate 
8 bis 11 konnen allerdings auch als sogenannte Vororteinhei- 
ten mil dem jeweils zu steuernden Aggregat zusammenge- 
baut oder in dieses integriert sein. So ist es zum Beispiel 50 
sinnvolL die Steuerung 11 im Falie eines elektrischen 
Bremsaktuators mit dem Bremsaktuator zusammenzufas- 
sen. An der Steuerungsfunktion andert sich dadurch nichts. 

Die einzelnen Bestandteile des Antriebsstrangs 24 selbst 
sind in Fig. 1 unten zeichnerisch dargestellt, sie werden hier 55 
nicht weiter erlautert, da sie allgemein bekannt sind. Im 
Falle eines Hybridantriebes - d. h. eines Verbrennungs mo- 
tors kombiniert mit einem Elektromotor - ist ersterer mit 
dem Elektromotor und einem Generator G gekoppelt. Ein 
solcher Hybridantrieb ist zum Beispiel aus VDI-Bericht Nr. 60 
1225,1995, Seiten 281-297 bekannt. 

Die Funktionen einer erfindungsgemaBen globalen oder 
kombinierten Antriebsstrangsteuerung sind in erster Linie 
folgende: 

Ein cmissionsminimicrtcr Bctricb (HC, NOx): 65 

- Die Steuerschaltung 6 legt die Betriebsweise des ge- 
samten AntriebsLrangs auf minimierten Schadstoffaus- 



stoB fest. 

- Ein zentraler "Entscheider", d. h. die Steuerschal- 
tung 6, berechnet gemaB dieser Vorgabe die wesentli- 
chen Betriebspararneter der Schaltungen 9 ; 10 (EMS, 
ETC, EGS) derart, daB der AusstoB an Schadstoffen 
minimiert wird (z. B. im Stadtgebiet). Diese Vorgabe 
kann von den nachgeordneten Funktionseinheiten fol- 
gendermafien umgesetzt werden: 

- ETC (elektronische Motorleistungssteuerung): 
Lastwechsel des Verbrennungsmotors werden ge- 
dampft (angefordert von Einheit 12) oder der Be- 
triebsbereich wird eingeschrankt. Durch Vermei- 
den von instationaren Vorgangen konnen dabei 
Regelungen und Steuerungen, die eine Emissions- 
reduktion bezwecken, fehlerfrei Arbeiten. Be- 
triebsbereiche mit quantitativ oder qualitativ uner- 
wunschter Zusammensetzung der Emissionen 
werden vermicden. 

- EMS (elektronische Motors teuerung): Aktivie- 
mng eines emissionsarmen Modus, z. B. bei Ver- 
brennungsmotor Verringerung der Beschleuni- 
gungsanreicherung, oder -Wechsel der Antriebsart 
(z. B. auf Elektromotor, Wasserstoffantrieb) 

- EGS (elektronische Getriebesteuerung): be- 
wirkt beim Verbrennungsmotor einen moglichsl 
stationaren Betxieb im Bereich mit kleinster Emis- 
sion, zum Beispiel mit CVT oder vielstufigem Ge- 
triebe; 

- Anpassung bei Wechsel der Antriebsart (z. B. Elek- 
tromotor, Wasserstoffantrieb, und zwar koordiniert 
durch die Einheit 7). Besonders bei dieser Funkdon 
kommt es auf ein gutes Zusammenspiel von Motor und 
Getriebe an, denn die Anforderung des Fahrers laBt be- 
zuglich Beschleunigung und Geschwindigkeit mehrere 
Kombinatiohen von resultierendem Motordrehmoment 
und Getriebeubersetzung zu. Auch ist ein abgestimm- 
ter Verlauf der zeitlichen Anderung beider StellgroBen 
notwendig. 

Ein fahrieistungsorientierte Modus: 
Analog zum emissionsminimierten Betrieb werden alle de- 
zentralen Funktionseinheiten so eingestellt, daB bestmogli- 
che Beschleunigung, schnelles Ansprechen des Antriebs auf 
den Fahrerwunsch (uneingeschrankte Antriebsart) zur Ver- 
fugung stehen. Notwendig bei sportlicher Fahrweise oder 
Bergauffahrt. 

Aus Fig. 1 ist die Architektur einer solchen Funktionstei- 
lung ersichtlich. Allerdings werden Entscheidungen tieferer 
Kontrollebenen, die iibergeordnete Vorgaben beeinflussen, 
an die hoheren Kontrollebenen sofern notwendig signali- 
siert. Dies wird aber nachfolgend im einzelnen erlautert. 

Der Block (oder Schaltung) 2 dient der Fahrertypgewin- 
nung, d. h. eine Klassifikation zwischen fahrleistungsorien- 
tiert und okonomisch. Ein Beispiel fur eine derartige Funk- 
tion ist in EP 0 576 703 Al beschrieben. Ein den Fahrstil 
des Fahrers charakterisierendes Signal wird der Primar- 
Fahrstrategieauswahl 6 iiber eine Leitung 14 zugefuhrt. 

Der Block 3 ermittelt den StraBentyp (Stadt/Autobahn/ 
LandstraBe), kann aber auch uber zusatzliche Sensoren z. B. 
den ailgemeinen Grad der Luftverunreinigung feststeLlen. 
Ist mit GPS (Global Positioning System) in Verbindung mit 
einer digitalen Karte (auf CD-Rom) der lokale Standort des 
Fahrzeugs bekannt, so kann diese Information iiber die lo- 
kale Luftverunreinigung dem Block 6 zur Verfugung gestellt 
werden. 

Eine in dem Block 4 durchgefiihrte Detektion einzelner 
Fahrmandver. wie z. B. Kurvenfahrt, Fahrbahnsteigung, 
Antriebs-Bremsschiupf, sowie eine Information iiber Langs- 
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und Querstabilitat, kann ebenfalls zur Ermittlung der Fahr- 
strategieauswahl herangezogen werden. Diese Informatio- 
nen konnen auch Block 7 zur Verfugung gestellt werden, urn 
uher die mittelfristige Betriehsstrategie auch kurzfristig eine 
geeignete Betriebsweise des Antriebsstrangs zu erreichen. 5 
Dabei konnen diese Informationen fur die Blocke 6 und 7 
auch von dezentralen Steuerungseinheiten stammen (z. B. 
iiber die fahrdynamische Stabilitat von dem ABS/TCS/FSR- 
Steuergerat 11) oder von dem Informationskanal 5. Dieser 
Block 5 stellt Informationen zur Verfugung, die von einer 10 
zentralen "Leitstelle", zum Beispiel von einer Verkehrsuber- 
wachungsbehorde, gegeben werden. So ist es moglich, in ei- 
ner Region zentral eine emissionsarme Betriebsweise zu 
steuern. 

Der Block 6 dient der Ermi ttlung der primaren Fahrstrate- 15 
gieauswahl fur die nachgeordnete Einheit 7, die wiederum 
die zentralen Betriebsparameter ftir die dezentralen Steue- 
rungseinheiten koordinicrt crrnittclt. Die Informationen auf 
den Leitungen 14, 15, 17 und 18 werden mit einem festge- 
legten Regelsatz, insbesondere mit einer Regelbasis eines 20 
Fuzzy-Logik-Sy stems, verarbeitet. Moglich ist auch eine 
Auswertung mit mathematisch formulierte Algorithmen 
oder mit einem neuronalen Netz. (Weitere Einzelheiten der 
Blocke 6, 9, 11 und 12 werden anhand von Fig. 3 erlautert.) 

Die Sensoren S liefern notwendige Signale sowohl ftir die 25 
Bildung der Klassifikation und der Kriterien in der obersten 
Schicht der Antriebsstrangsteuerung 1, d. h. in den Einhei- 
ten 2-5, als auch an die dezentralen Steuerungseinheiten f in- 
die einzelnen Aggregate. Die Lokalisierung der Sensoren 
bezuglich der Funktionsblocke spielt eine untergeordnete 30 
Rolle, sofern eine Kommunikation zwischen der Sensorsi- 
gnalaufbereitung in der jeweiligen Steuereinheit (ECU) und 
der Informationssenke gewahrleistet ist. Auch ist es bezug- 
lich derFunktionsarchitektur unwesentlich, in welcher ECU 
welche Funktionseinheiten physikalisch vorhanden und zu- 35 
sammengefaBt sind. So ist es durchaus moglich, die Fahrer- 
typ- und Fahrerwunschgewinnung in die Getriebesteuerung 
(EGS) 10 zu integrieren, wahrend Umwelt- und StraBentyp- 
klassifikation in dem Block 11 (Langs- und Querdynamikre- 
gelung) untergebracht werden konnen. 40 

Auch kann ein zentraler Rechner die Einheiten 12, 6, 7 
mit enthalten. Wesentlich ist die virtuelle Architektur, wie 
sie in Fig. 2 dargestellt ist, um eine insgesamt verbesserte 
Funktion zu erreichen. Eine wichtige Rolle spielt dabei die 
Kommunikation zwischen den physikalischen Einheiten, 45 
die zweckmaBigerweise als schnelle serielle Buskommuni- 
kation (zum Beispiel iiber einen CAN-Bus) ausgefuhrt ist. 

Die Vorgaben des Fahrers durch das Gaspedal werden in 
dem Block 12 in eine Soll-Raddrehmomentvorgabe urnge- 
setzt d. h. in das Drehmoment, das von den Antriebsradem 50 
auf die Fahrbahn zu ubertragen ist. Der EinfiuB von umwelt- 
bedingten Einfliissen wie zusatzlichen Fahrwiderstanden 
(Bergfahrt, Beladung) soil hier nicht beriicksichtigt werden, 
um den Fahrer nicht von der physikalischen Realitat zu ent- 
fremden. 55 

Der Block 12 ist in Fig. 1 gesondert dargestellt, er kann 
aber auch in den dezentralen Steuerungseinheiten S-U oder 
16 physikalisch untergebracht sein (z. B. EMS/ETC). Glei- 
ches gilt fur die Blocke 1-7. Das Signal auf der Leitung 19 
kann als Wunsch-Radmoment ausgegeben werden oder 60 
auch als SoU-Radumfangskraft oder Soll-Getriebeausgangs- 
drehmoment. Dabei ist es durch eine kontinuierliche Infor- 
mation iiber das Bremspedal 20 auch moglich, negative 
Soll-Radmomente oder -Umfangskrafte vorzugeben. Somit 
ist cin intcgricrtcs Management von antrcibenden Einheiten 65 
(z. B. Verbrennungs-, Elektromotor, rotierendes Schwun- 
grad) oder verzogernden. Energie aufnehmenden Einheiten 
(z. B. Betriebsbremse, Stromgenerator, ruhendes Schwun- 



grad) moglich. Altemauv zur Radmomentvorgabe vom Fah- 
rer kann dieses auch von einem Fahrgeschwindigkeitsregler 
23 (kurz FGR) vorgegeben werden. 

Die Tn form ationskan ale zwischen dem Block 7 "Basis- 
Betriebsparametergewinnung" und den Einheiten 9, 10 und 
11 sind bidirektional nutzbar. Der Grund hierfur ist die Not- 
wendigkeit, bei der Berechnung der Basis-Betriebsparame- 
ter nicht nur exteme Bedingungen wie Fahrertyp, Umwelt 
und Fahrmanover zugrunde zu legen, sondern auch interne 
vorgegebene Betriebszustande der gesteuerten Einheiten im 
Antrieb zu beriicksichtigen. So ist es wichtig, nach dem 
Kaltstart den Verbrennungsmotor bei erhohten Drehzahlen 
zu betreiben, um damit das Aufheizen des Katalysators zu 
unterstiitzen. Zudem stellen zusatzliche Heizquellen (z. B. 
ein elektrisch beheizter Katalysator) eine zusatzliche Last 
am Motorantrieb dar. Eine Spatverstellung der Zundung 
nach dem Kaltstart (unter Umstanden ein Einblasen von Se- 
kundarluft) zum gleichen Zwcck vcrandcrt die Charaktcri- 
stik des Antriebs, was von Einheit 7 beriicksichtigt werden 
mu6 (z. B. durch Verschieben von Schaltpunkten zu hohe- 
ren Motordrehzahien). 

Ebenso kann ein bestimmter Betriebszustand im Getriebe 
die Berechnung der Ubersetzung des Getriebes beeinflussen 
(z. B. kaltes Getriebeol beim Zuschalten der Wandleriiber- 
bruckung; bei Getriebeuberteiiiperalur is I ein Verschieben 
der Motordrehzahien in Bereiche, die den Volumendurch- 
satz der Olpumpe des Getriebes durch den Olkuhler erho- 
hen, sinnvoll). Andere auf das Motordrehmoment erfol- 
gende Eingriffe, wie z. B. eine Erhohung, um den Drehmo- 
mentverlust durch den Klimakompressor oder Wirkungs- 
gradverluste des Getriebes (CVT: Verstellung der Uberset- 
zung bedingt groBere Pumpenleistung) auszugleichen, fin- 
den auf der Steuerungsebene reprasentiert durch die Blocke 
8-11 statt, sofern sie nicht auch durch MaBnahmen in Block 
7 unterstiitzt werden miissen. 

Durch die erfindungsgemaBe Antriebsstrangsteuerung ist 
es so moglich, daB nicht nur das Schaltverhalten bei Bergauf 
und -abfahrt oder bei fahrstil- und fahrsiruationsbezogener 
Fahrleistungsanforderung, sondern die Steuerung des ge- 
samten Antriebsstranges einschlieBlich Antriebsquellen an- 
deren Kriterien unterliegt und an diese angepaBt wird. 

So kann es sinnvoll und notwendig sein, in kriuschen Si- 
tuationen und Fahrmanovern die aktuelle Ubersetzung situa- 
tionsbezogen anzupassen (festzuhalten), und zwar unabhan- 
gig von der gerade etablierten generellen Strategic Sole he 
dynamischen Korrekturen werden in dem erfindungsgema- 
Ben Steuerungskonzept mit der Steuerung des Motors funk- 
tional kombiniert (ein Beispiel ist das koordinierte Gang- 
festhalten und Aktivieren der Motorschubabschaltung). 

Es ist sinnvoll, in dem Block 12 (Radmomentberech- 
nung) noch keine motors pezi rise hen Parameter einzubezie- 
hen, da ja zum Beispiel bei einem Hybridantrieb die Wahl 
der Antriebsart auf dieser Entscheidungsebene noch nicht 
feststeht. Allerdings ist es nutzlich, Bedingungen wie Trak- 
tionsverhaltnisse (Winter bet rieb, Split-Untergrund) einzu- 
beziehen und vor allem bei stark motorisierten Fahrzeugen 
praventiv die Empfindlichkeit des Systems etwas zu redu- 
zieren (bei gleichem Fahrpedal weniger Radmoment erzeu- 
gen). Allgemein kann die Umsetzung der Fahrpedalstellung 
in ein Radmoment mit einen Fuzzy- System erfolgen, das die 
mehrfachen Abhangigkeiten zu einem Soll-Radmoment 
kombiniert. 

Die Vorteile der Erfindung liegen auch in einem integrier- 
ten Radmomentmanagement, das das Radmoment auch als 
negativen Wert verarbeitet und sowohl Antriebsquellen als 
auch das Fahrzeug verzogernde Einheiten beeinfluBt. Be- 
sonders einfach ist dabei eine Kopplung mit Bremssystemen 
mit elektrischer Bremsenbetatigung ("Brake by wire"). 
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Im dem Block 7 werden nicht nur die Getriebeuberset- 
zungen und das jeweilige Soll-Motordrehmoment, sondern 
auch die Antriebsart und deren einzelne Betriebspunkte fest- 
gelegt. Dabei ist. nicht nur ein streng radrnomentorientierter 
Betrieb nach Fahrervorgabe moglich, sondern es kann auch 5 
durch zentrale Vorgaben bezuglich der Schadstoff emission 
das reale Radmoment beeinfluBt oder begrenzt werden. Al- 
Lerdings miissen solche Eingriffe dem Fahrer durch den 
Block 16 angezeigt werden und moglichst ohne Restriktio- 
nen der Fahrbarkeit erfolgen. 10 

Die Blocke 2 bis 7, 12 und 16 konnen in eigenstandigen 
physikalischen Einheiten (Steuergeraten) untergebracht 
oder in die Einheiten 8-11 integriert sein. Ein weiterer Vor- 
teil der Erfindung ist diese Flexibilitat. 

Der Datenaustausch zwischen den einzelnen Steuergera- 15 
ten erfolgt momentenbasiert. Unter "momentenbasiert" ist 
folgendes zu verstehen: Wird zum Beispiel vom Getriebe 
cine Motormomcntrcduktion angefordert, dann ubcrmittclt 
es eine GroBe an die Motorsteuerung, die das Wunschmo- 
menu d. h. das gewunschte Motordrehmoment, darstelit und 20 
nicht z. B. eine Ziindwinkelreduktion urn 5% fordert. Um- 
gekehrt wird zur Ertnittlung des Motormomentes in dem ak- 
tuellen Arbeilspunkl zum Beispiel der Getriebesteuerung 
nicht die Drosselklappenstellung und die Motordrehzahl 
iibertragen, aus denen die Getriebesteuerung uber eine in der 25 
Getriebesteuerung abgelegten Matrix das aktuelle Motor- 
moment ermitteln konnte, sondern die Motors teuerung 
ubertragt uber eine Schnittstelle (z. B. CAN) das aktuelle 
Motormoment an die Getriebesteuerung. 

Fuzzy-Logik ist eine besonders vorteilhafte Methode, um 30 
multikriteriell das auf der Leitung 19 auszugebende Radmo- 
ment- Signal (station ar) M radson stat zu berechnen. Mil der 
herkon in i lichen Kennfeldmethode sind nur max. dreidimen- 
sionale Zusammenhange darstellbar, diese Begrenzung wird 
mit Fuzzy-Logik uberwunden. Es konnen sowohl verschie- 35 
dene Pramissen in eine Regel integriert werden, die mit 
UND (oder ODER) verknupft werden. Nach den Verfahren 
der Un sen arte n Logik oder Fuzzy-Logik werden Zwischen- 
werte erzeugt wenn diese Pramissen nicht vollstandig erfullt 
sind. Somit lassen sich ahnlich der Kennfeldinterpolation 40 
Z wise hen werte erzeugen. Dariiber hinaus konnen mehrere 
Regeln gleichzeitig das Endergebnis beeinflussen (Inferenz) 
in der Weise, daB das Gesamtergebnis verringert oder ver- 
groBert wird (zum Beispiel mittels Schwerpunktmethode 
zur Defuzzifizierung). 45 

Ein Ausfuhrungsbeispiel einer Fuzzy-Regelbasis ist aus 
Fig. 2 ersichtlich; sie ist auf dem Bildschirm eines Entwick- 
lungssystenis dargestellt, das unter dem Namen SieFuzy im 
Handel erhaltlich ist. EingangsgroBen einer Fuzzy-Regelba- 
sis Rulebase 1 sind physikalische GroBen mit folgender Be- 50 
deutung: 

V_x Fahrzeuggeschwindigkeit in Langsrichtung 
BRAKE Stellung des Bremspedals 
FP_ist Stellung des Fahrpedals 

iG Getriebeubersetzung 55 
wh_pos Wahlhebelposition 
a_y Querbeschleunigung 

fahrer den Fahrertyp charakterisierende GroBe 
last den Lastzustand des Kraftfahrzeugs charakterisierende 
GroBe 60 
stwa Lenkradwinkel 

"Crisp" bedeutet, daB es sich dabei um Zahlenwerte han- 
delt (im Gegensatz zu linguistischen Variablen), FLOAT ist 
den Datentyp. 

Die Rcgclbasis Rulebase 1 cnthalt fur die cinzclncn Gro- 65 
Ben folgende Regeln, teil weise in Form einer Erlauterung, 
teilweise mit vorangestellter Erlauterung: 

Regel 1 (zu der Ist-Fahrpedalsteilung): 
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Je starker der Fahrer auslenkt, um so groBer sollen Radmo- 
ment und resultierende Fahrzeugbeschleunigung und -ge- 
schwindigkeit sein. 

IF V_x IS groBer sehr^klein AND FPJst IS groB THEN 
Mrad IS groB 

Regel 2 (zu der Fahrzeuggeschwindigkeit): 
Bei sehr langsarner Fahrgeschwindigkeit ist es niitzlich, das 
Radmoment relativ klein zu "dosieren", um beim Rangieren 
die Fahrbarkeit zu erleichtern. 

IF V_x IS sehr_klein AND FPJst IS groB THEN Mrad IS 
mittel 

Regel 3 (zu der Fahrsituation/StraBentyp), Beispiel: 
Bei glatter StraBe ist eine Rucknahme des Soll-Radmoments 
cbcnfalls sinnvoll. Wird Stop und Go crkannt, gilt dies 
ebenso (Verbesserung der Fahrbarkeit, "Schwacheres An- 
sprechen" des Antriebs). Andererseits kann gewiinscht sein, 
bei Bergauffahrt oder erhohter Beladung einer bestimmten 
Fahrpedalstellung groBeres Soll-Radmoment zuzuordnen, 
um den Fahreindruck oder die Reaktivitat des Fahrzeugs in 
Form von Beschleunigung zu erhalten. 

IF last IS groB then Mrad IS plus_mittel 

Regel 4 (zu dem Gang, d. h. der Getriebeubersetzung): 
Es kann sinnvoll sein, bei hoheren Gangen das Soll-Radmo- 
ment etwas abzusenken, auch wenn dies der Grundidee ei- 
ner vom Getriebegang unabhangigen Einstellung des Dreh- 
moments am Rad widerspricht. Es ist namlich nicht auszu- 
schlieBen, daB manchen Fahrer eine selbsttadge Motordreh- 
momenterhohung nach einer Hochschaltung stort. Zum an- 
deren existieren Getriebetypen, bei denen eine derartige 
Drehmomenterhohung nach dem Hochschalten eher storend 
in Erscheinung tritt (ASG: Automatisiertes Handschaltge- 
triebe: Zugkraftunterbrechung). 

IF gang IS groB THEN Mrad IS minus_mittel 

Regel 5 (zu der Wahlhebelposition): 
In Stellung "R" fur Ruckwartsgang ist es sinnvoll, die Reak- 
tivitat zu reduzieren, ebenso in N oder P (nicht kraftschlus- 
siger Betrieb). 

IF wh_pos IS (N or P or R) then Mrad IS minus_groB 

Regel 6 (zu der Antriebsart): 
Ist ein Hybridantrieb vorgesehen, so kann es nutzlich sein, 
bei schwacherer Antriebsquelle (z. B. Elektromotor) die 
Empfindlichkeit zu emiedrigen, um die Dosierbarkeit zu er- 
hohen. D.h. bei gleicher Fahrpedalstellung tritt weniger 
Radmoment in Erscheinung. Mit dieser Regel soli eine an- 
dere Skalierung erreicht werden in dem Sinne,daB bei 
durchgetretenem Fahrpedal das maximale Radmoment ver- 
kleinert wird. 

IF Mmot,max(t) IS klein then Mrad IS minus_mittel 

Regel 7 (zu dem Fahrstil): 
Es ist denkbar, daB ein sportlicher Fahrer eine hohere Reak- 
tivitat wiinscht. 

Regel 8 (zu einern Zustandswechsel im Antrieb/Ge- 
triebe): 

Erfolgt ein Wechsel der Wahlhebelsteilung in den kraft- 
schlussigen Betrieb, so ist es nutzlich und der Sicherheit for- 
derlich, das Radmoment nahe 0 zu halten, falls die Bremse 
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nicht gedruckt ist. 

IF ((wh_pos IS nach_kraftschluss) AND (bremse IS 
nicht_gedruckt)) THEN Mrad TS sehr_klein 

5 

Regel 9 (zu der Querbeschleunigung): 
Bei extremen Fahrmanovem ist es niitzlich (an der Stabili- 
tatsgrenze), ebenfalis die Reaktivitat zu verringern. 

IF aquer_abs IS sehr_groB THEN Mrad IS minus_mittel 10 

In Fig. 4, die eine einfache Realisierung der Weiterverar- 
beitung des Momentenwunsches in einer erfindungsgema- 
Ben integrierten Antriebsstrangregelung darstellt, sind die 
Schaltungsblocke 6, 9, 11 und 12 aus Fig. 1 detaillierter dar- 15 
gestellt. Die Radmomentberechnung 12 - auch als Driver- 
Demand bezeichnet - enthalt einen Schaltungsblock 26, der 
das maximalc Abtricbsmomcnt bci Empfang cincs Kick- 
Down-Signals berechnet. Die Auswertung des Kick-Down- 
Signals erfolgt gesondert, da die Freisetzung des maximalen 
Motormoments sicherheitskritisch ist ein Fuzzy-System 27, 
das sie beschriebene Regelbasis enthalt und die aus der 
Zcichnung ersichtlichen Eingangssignale empfangt eine 
noch zu erlauternde Skalierungs-Schaltung 28 und einen 
Muximumbildner, der das groBere der Ausgangssignale des 
Blocks 26 oder der Skalierung 28 an die Steuerschaltung 6 
wcitcrlcitcl. Die Skalierung 28 empfangt auch Signale, die 
sic iibcr das maximale Motormoment und die aktuelle Ce- 
ltic be ii be rsctzung informieren. 

Der Schlupfberechnung oder Traktionsteuerschaltung 30 
(TCR) 11 werden die Raddrehzahlsignale zugefuhrt. In ei- 
ne in Block 30 wird der Schlupf der einzelnen Rader berech- 
net und daraufhin in einem Block 31 das Radmoment festge- 
legt. Desscn Ausgangssignal wird ebenfalis an die Steuer- 
schaltung 6 weiterleitet. Diese enthalt einen Maximum-Mi- 35 
nirnum-Bildner, der die Signale der Blocke 29 und 31 und 
auBerdem Aktivierungssignale einer Motorschlupfregelung 
MSR und einer Antriebsschlupfregelung ASR empfangt. Je 
nachdeui, ob der Zustand MSR oder ASR aktiv ist, wird das 
groBere oder das kleinere der genannten Signale an die elek- 40 
tronische Motorsteuerung 9 weitergeleitet. 

Durch die Abbildung der physikalischen GroBen auf die 
linguistischc Werte (Fuzzyfizierung), durch die Abarbeitung 
der Regelbasis (Inferenzbildung) und die Zuweisung der lin- 
guistischen Ergebnisses auf einen physikalischen Wert kann 45 
unter besonderen Umstanden der physikalische Bezug zwi- 
schen den Eingangs- und AusgangsgroBen der Fuzzy-Regel- 
basis verloren gehen (zurn Beispiel: Welche Drosselklap- 
penposition entspricht welchem Fahrerwunschmoment?). 
Deshalb wird das Ausgangssignals des Fuzzy-Systems 27 in 
der Skalierungs-Schaltung 28 skaliert. 

Bei der Skalierung des Fuzzy- Ausg an gsignals bezogen 
auf den Fahrermomentenwunsch sind verschiedene Reali- 
sierungen moglich (Fig. 4). Von der Wahl des Skalierungs- 
faktors ist das maximale Motormoment abhangig, das der 
Fahrer bekommt und der Leerweg, den der Fahrer bei hohe- 
ren Pedalwerten zuriicklegt, ohne daB er mehr Motormo- 
ment bekommt, da fur den aktuellen Arbeitspunkt das maxi- 
male Motormoment freigesetzt ist, das jedoch kleiner als ist. 
Fur die Validierung eines derartigen Regelungskonzeptes 
werden die Ergebnisse aus der Fahrzeugsimulation verwen- 
det. Mit dem Simuladonsfahrzeugmodell wird ein soge- 
nannter Highway-Zyklus durchfahren. Die Ergebnisse der 
hier durchgefuhrten Skalierung sind in Fig. 4 als Diagramm 
dargcstcllt. Auf der Abszissc ist die Motordrchzahl und auf 
der Ordinate das Motormoment M mot aufgetragen. Dessen 
Abhangigkeit von der Drosselklappenstellung DKL ist 
durch Kurven fur die verschiedenen DKL-Winkel beriick- 
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sichtigt. Das aktuelle Motormoment, zum Beispiel bei ei- 
nem DKL-Winkel von 10°, das maximale Motormoment 
und das absolute maximale Motormoment, fur DKL = 100°, 
konnen unmittelbar dem Diagramm entnommen werden. 

Aus der Fig. 5 ist ein Ablaufdiagramm ersichtlich, das 
von der erfindungsgernafien Antriebsstrangsteuerung 1 ab- 
gearbeitet wird, Nach dem Beginn A fuhrt das Programm 
folgende Schritte SI bis S 11 durch: 

SI: Es wird, falls gewunscht, die Fahrgeschwindigkeits- 
regelung FGR aktiviert. 

S2: Es wird die Information iiber das Fahrpedal - oder das 
Bremspedal in ein Soll-Radmoment umgerechnet (Block 
12). Die Fahrgeschwindigkeitsregelung wird ggf. mit einbe- 
zogen. (Die vorstehend anhand der Fig. 1 bis 4 erlauterten 
umfangreichen Vorgange sind hier zwecks besserer Uber- 
sichtlichkeit des Ablaufdiagramms durch den Schritt S2 
symbolisiert). 

S3: Es wird der Fahrer, die Umwclt und die Fahrmanovcr 
klassifiziert oder erfaBt (in den Blocken 1, 3 und 4). 

S4: Es wird der Informationskanal 5 abgefragt (in Block 

6). 

S5: Es wird in Block 6 eine Primar-Fahrstrategie ausge- 
wahlt. 

S6: Es werden die Basis-Betriebsparameter fur den An- 
25 iriebsslrang gewahll (in Block 7): die AnLriebs- oder Verzo- 
gerungsquelle, die Berechnung der Arbeitspunkte der An- 
triebs- und der Verzogerungsquellen, die Berechnung des 
Arbeitspunkts des Getriebes (in Block 7). 

S7: Es wird die Fahrstabilitat uberwacht: Mit ABS, Mo- 
torleistungsstelleinheit TCS und Fahrstabilitatsregelung 
FSR. Es wird das Wunsch-Bremsmoment eingestellt. 

S8: Es wird abgefragt, ob ein Fahrstabilitatseingriff erfol- 
gen soli (in Block 7 oder 9). Falls ja wird in 

S9: das Antriebs- oder Bremsmoment im Antrieb korri- 
giert (Block 7 oder 9). Falls nein, wird in einem Schritt 

S10: abgefragt, ob ein Wirkungsgradverlust im Antrieb 
vorliegt. Falls ja, wird in einem Schritt 

Sll: die Antriebsleistung erhoht. Danach und auch falls 
nein, gelangt das Programm zu seinem Ende. 

En anderes Ausfuhrungsbeispiel von Block 12 wird nun 
anhand von Fig. 6 im einzelnen eriautert, wobei die daraus 
ersichtliche Signaldynamik von groBer Bedeutung ist. Die 
Signalleitungen sind mit Ziffern -1- bis -10- bezeichnet, die 
nur in dieser Figur benutzt werden. Welche Signale auf die- 
sen Signalleitungen ubertragen werden, ist unterhalb der Fi- 
gur angegeben. Block 12 fuhrt eine dynamise he Beeinflus- 
sung des auf einer Leitung -9von dem Fuzzy-System 27 
empfangenen Signals durch. Es ist nicht nur entscheidend, 
welche GroBen das Soll-Radmoment Mrad_soll beeinflus- 
sen, sondern auch wie schnell der Radmomentaufbau oder - 
abbau geschieht. Dabei konnen konventionelle Filter (zum 
Beispiel 1. Ordnung) eingesetzt werden, deren Zeitkonstan- 
ten durch die auBeren EinfluBgroBen festgelegt werden und 
somit die Signaldynamik auf Leitung 10 beeinflussen. Auch 
55 ist es vorteilhaft, das Soll-Radmoment bei besdmmten Vor- 
gangen konstant zu halten oder gemaB einer vorgegebenen 
zeitabhangigen Funkuon an einen aktuellen Wert aus Block 
5 anzunahern (auch nach einer Phase des Konstanthaltens, 
zum Beispiel bei einem Gangwechsel). Damit wird der Ein- 
60 druck vermieden, daB das Fahrzeug selbstandig, d. h. ohne 
Zutun des Fahrers, beschleunigt. 

Mehrere Beispiele A. bis fur die Arbeitsweise von Block 
12 werden nun eriautert: 

65 A. (EinfluBgroBc StraBcntyp): Bci Giattc erfolgt cin 

stark verzogerter Aufbau des Radmoments. 
B. (EinfluBgroBe Fahrstil): bei einem sportlichen Fah- 
rer erfolgt ein sehr schneller Aufbau des Radmoments. 
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C. (EinfluBgroBe Zustandswechsel): bei Schaltvorgan- 
gen in einem Getriebe mit Zugkraftunterbrechung wird 
das Radmoment verzogert aufgebaut (nach der Schal- 
fung erfolgt eine Annaherung an die aktuelle Vorgahe 
aus dem Fuzzy-System 27), um die Gangwechsel kom- 5 
fortabler zu gestalten oder aber das Radmoment wird 
fur die Dauer der Schaltung "eingefroren". Bei Schal- 
tungen im kraftschlussigen Betrieb wird das Radmo- 
ment verzdgert aufgebaut, um den Komfort und die Si- 
cherheit zu verbessern (zum Beispiel zur Verrneidung to 
von Ruckeln). 

D. (EinfluBgroBe Querbeschleunigung): es erfolgt ein 
verzogerter Aufbau des Radmoments. 

E. Eine andere Moglichkeit zum Absenken des Soil- 
Radmoments Mrad_soil nach einer Hochschaltung zur 15 
Venneidung von Leerweg ist, das auf der Leitung -9- 
ubertragene Signal des Soll-Radmornents im stationa- 
rcn Zustand Mrad_soll,stat mit der Gctricbcubcrsct- 
zung iG zu multipiizieren, d. h. einen (nicht dargestell- 
ten) Muitiplikator zwischen den Blocken 27 und 12 an- 20 
zuordnen. Damit wird das Soll-Radmoment mit zuneh- 
mender Gangstufe bei gleicher Fahrpedalstellung ver- 
kleinert. 

Zusaimnenfassend sei nun die Erfindung wie folgl cha- 25 
rakterisiert: Durch die Antriebsstrangsteuerung 1 (Fig. 1) 
wird die als vom Fahrer gewiinschtes Radmoment oder Ge- 
triebeausgangsmoment interpretierte Stellung des Fahrpe- 
dals zum Berechnen von Sollwerten fiir das von dem An- 
triebsstrang abzugebende Drehmoment verwendet. Die An- 30 
triebsstrangsteuerung i enthalt eine Auswahl- und Steuer- 
schaltung 6, in der das gewiinschte Radmoment zusammen 
mit weiteren Betriebsparametern des Kraftfahrzeugs in ei- 
nem Fuzzy-System 27 ausgewertet werden. Sie gibt ein 
Ausgangssignal M rdd st , n ab, durch welches das von den Ra- 35 
dem auf die Fahrbahn abzugebende Raddrehmoment festge- 
iegt wird. 

Patentanspruche 

40 

1. Antriebsstrangsteuerung (1) fur ein Kraftfahrzeug, 
durch die die Stellung des Fahrpedals (21) als ein vom 
Fahrer gewunschtes Radmoment oder Getriebeaus- 
gangsmoment interpretiert und zum Berechnen von 
Sollwerten fur das von dem Antriebsstrang abzuge- 45 
bende Drehmoment verwendet wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie eine Auswahl- und Steuerschaltung 
(6) enthalt, 

- in der das gewiinschte Radmoment zusammen 
mit weiteren Betriebsparametern des Kraftfahr- 50 
zeugs in einem Fuzzy-System (27) ausgewertet 
werden, und 

- von der ein Ausgangssignal (Mnid_so1l) abgege- 
ben wird, durch welches das von den Radern auf 
die Fahrbahn abzugebende Raddrehmoment fest- 55 
gelegt wird. 

2. Antriebsstrangsteuerung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Raddrehmoment (M^^n) 
radselektiv fur die einzelnen Rader des Kraftfahrzeugs 
feslgelegt wird. 60 

3. Antriebsstrangsteuerung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Ausgangssignal des Fuzzy-Systems (27) in einer Ska- 
lierungs-Schaltung (28) derart skaliert wird, daB fiir 
das jewcils maximal abzugebende Raddrehmoment in 65 
Abhangigkeit von der Fahr- und Betriebssituation des 
Kraftfahrzeugs eine obere Schranke festgelegt wird. 
die der mechanisch maximalen Fahrpedalstellung 



(ohne Kick-down) entspricht. 

4. Antriebsstrangsteuerung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
skalierte Ausgangssignal des Fuzzy-Systems (27) ge- 
filtert wird, wobei Filtertyp und Filterparameter abhan- 
gig von der Fahr- und Betriebssituation festgelegt wer- 
den. 

5. Antriebsstrangsteuerung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB sie 
eine Berechnungseinrichtung (12) aufweist, durch die 
Stellungen des Fahrpedals (21) und des Brernspedals 
(20) empfangen und daraus zentrale Steuerparameter 
fur Antriebsquellen (9) und verzogernde Einheiten (11) 
des Antriebsstrangs erzeugt werden. 

6. Antriebsstrangsteuerung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB sie 
eine Klassifikationseinrichtung (1.02) aufweist, durch 
die Scnsorsignalc (S) aus dem Antriebsstrang ausge- 
wertet und Betriebsparameter des Kraftfahrzeugs klas- 
sifiziert werden. 

7. Antriebsstrangsteuerung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, 

- daB in der Auswahlschaltung (6) anhand von 
Ausgangssignalen der Klassifikationsschaltung 
(1.02) eine Fahrstrategie ausgewahlt wird, und 

- daB sie dezentrale Steuerungseinheiten (8 bis 
11) aufweist, in denen Ausgangssignale der Be- 
rechnungseinrichtung (12) und der Auswahlschal- 
tung (6) empfangen und Steuersignale fiir den 
Motor, das Getriebe und ggf. die Bremsanlage des 
Kraftfahrzeugs erzeugt werden. 

8. Antriebsstrangsteuerung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei gegebenem Soll-Raddrehmo- 
ment (M rad so n) die Betriebspunkte des Motors, des 
Getriebes, der Bremsanlage des Kraftfahrzeugs und ei- 
nes ggf. vorhandenen Drehmomentwandlers derart ge- 
steuert werden, daB sie folgende Beziehung erfiillen: 

H-ad.soll = M mo!_soll ' »A * l G ' WV " F B rc ms ' r 
worin: 

Mrad.soll das Soll-Radmoment 
M lllot " das Soll-Motormoment 
i A die~Differentialubersetzung 
i G die Getriebeubersetzung 
r der Radradius 

wv die Verstarkung des Drehmomentwandlers 

F brems die einzustellende Bremskraft 

sind. 

9. Antriebsstrangsteuerung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB durch 
sie die Art der Antriebsquelle festgelegt wird. 

10. Antriebsstrangsteuerung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Sollradmoment (M rad ^n) bei einem bei Gangwechsel 
konstant gehalten oder gemaB einer vorgegebenen 
Zeitfunktion auf einen aktuellen, von dem Fuzzy-Sy- 
stem (27) gelieferten Wert herangefuhrt wird, insbe- 
sondere nach einer Phase des Konstanthaltens. 
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FIG 5 



FGR aktivieren (falls gewunscht) ~| — S1 



I 



Fahrpedal/Bremse in Soll-Radmoment 
umrechnen (Block 12), FGR einbeziehen 



I 



S2 



Fahrer, Umwelt, Fahrmanover klassifizieren 
Oder detektieren (Block 1 , 3, 4) 



I 



— S3 



informationskanal abfragen (Block 5) 



Primar- Fahrstrategie auswahlen (Block 6) 



I 



•S4 



S5 



Basis-Betriebsparameter fur Antriebsstrang wahlen (Block 7): 
Antriebs/Verzogerungsquelle, Berechnung 
Arbeitspunkte Antriebs/Verzogerungsquelle, 
Berechnung Arbeitspunkt Getriebe (Block 7) 



I 



Fahrstabilitat uberwachen: ABS, TCS, FSR 
Wunsch-Bremsmoment einstellen 




S7 



S6 



S9 

L 



Antriebs/Bremsmoment korrigieren 
im Antrieb (Block 7 oder 9) 

I 




( Ende ) 
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FIG 6 
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MRad, soli 
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1: Fahrpedalstellung (ist) 

2: Fahrzeuggeschwindigkeit in Langsrichtung 

3: Fahrsituation/StraBentyp 

4: Gang/Getriebeubersetzung (ist) 

5: Wahlhebelposition bzw. Getriebezustand 

6: Antriebsart 

7: Fahrsiil 

8: Zustandswechsel in Antrieb, Getriebe 
9: MRad, soli, stat. 
11: Querbeschleunigung 
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